黄 建 盛 


和 葡萄糖 对 杂交 石 斑 鱼 〈 褐 点 石 斑 鱼 ?8x 清 水 石 斑 鱼 3 ) SA NIE Re ON RTE FF A ZB 
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羧 化 酶 、 脂 肪 酶 合成 酶 活性 的 影响 
be 涛 陈刚 KERK EER 汤 保 贵 


(广东 海洋 大 学 水 产 学 院 ， 湛 江 524088) 


摘 BE: 为 了 研究 葡萄 糖 对 杂交 石 斑 鱼 受 精 卵 盟 化、 卵黄 宫 仔 鱼 乙醚 辅酶 A 法 化 酶 CACC) 
和 脂肪 酶 合成 酶 (FAS) 活性 的 影响 ， 在 杂交 石 斑 鱼 〔( 褐 点 石 斑 鱼 9x 清 水 石 斑 鱼 3) 受精 卵 
孵化 水 体 添 加 不 同 浓 度 [0( 对 照 组 )、2、4、6、8 和 10 mg/L] 的 葡萄 糖 ， 测 定 呈 化 率 及 畸形 率 ， 


并 测定 1、2、3 日 龄 卵黄 圳 
AR EKI AT f Ma 
孵 仔 鱼 畸 形 率 的 相关 性 均 可 
率 的 葡萄 糖 浓度 为 3.8 mg/L 


仔鱼 全 长 、ACC 和 FAS 活性 的 变化 。 结 果 表 明 : 葡萄 糖 浓 度 对 
形 率 均 有 显著 影响 (P<0.05); 和 葡 葡 糖 浓度 与 受精 卵 盟 化 率 、 初 
用 一 元 二 次 方程 描述 , 通过 回归 方程 计算 , 获得 最 大 受精 卵 摔 化 
。 和 葡萄 糖 浓 度 低 于 6 mg/L 时 ， 随 着 葡萄 糖 浓 度 的 增加 ， 受 精 卵 


孵化 率 随 之 升 高 , 初 旷 仔鱼 畸形 率 随 之 降低 , 卵黄 圳 仔鱼 全 长 随 之 增加 。 对 于 1~3 日 龄 仔鱼 ， 


葡萄 糖 添 加 组 ACC 及 FAS 活性 均 显著 高 于 对 照 组 (P<0.05); 随 着 葡萄 糖 浓度 的 增加 ， 在 
日 龄 仔鱼 阶段 ，ACC 和 FAS 活性 均 呈 上 升 的 变化 ; 在 2~3 日 龄 仔鱼 阶段 ，ACC 活性 呈 “ 


— 


升 - 下 降 ” 的 变化 ，FAS 活性 呈 “ 上 升 -平缓 ”的 变化 。 综 上 分 析 , 在 杂交 石 班 鱼 人 工 育苗 中 孵化 
水 体 中 添加 6 mg/L 葡萄 糖 可 显著 促进 其 受精 卵 旺 化 及 卵黄 襄 仔 鱼 发 育 ， 显 著 提 高 卵黄 吉 仔 


鱼 ACC 及 FAS 活性 。 
关键 词 : WAH; 杂交 石 斑 


中 图 类 号 : S965 


鱼 ;， 孵化 率 ， 卵 黄 训 仔鱼， 乙酰 辅酶 A 羧 化 酶 ， 脂 肪 酶 合成 酶 


在 海水 鱼 胚胎 发 育 和 卵黄 期 仔鱼 阶段 中 ， 其 生长 发 育 所 需 营 养 完全 依靠 自身 卵黄 物质 


供给 。 而 脂 质 作 为 卵黄 重要 的 营养 物质 之 一 , 通常 被 用 来 作为 能 量 代 谢 的 底 物 和 膜 生物 生产 
的 结构 性 成 分 ， 或 参与 仔鱼 细胞 分 化 和 器 官 组 织 形 成 止 ， 对 仔鱼 生长 发 育 与 存活 有 具有 决定 性 
作用 叫 。 糖 是 自然 界 中 分 布 广泛 的 有 机 物 ， 也 是 鱼 类 体内 新 陈 代谢 不 可 缺少 的 营养 元 素 ， 是 


供 能 物质 之 一 。 目 前 ， 对 于 水 产 动物 胚胎 阶段 和 尚未 开口 摄食 仔鱼 阶段 可 采用 溶液 浸泡 法 补 


充 营养 物质 Bl]。 李 俊 霞 由 研 究 表明 ， 采 用 孵化 溶液 中 添加 1.5% 的 葡萄 糖 能 显著 地 促进 斑马 鱼 


(Danio rerio) 胚胎 的 发 育 及 提高 仔鱼 成 活 率 ; 薛 凌 展 加 研究 发 现 , VO RAAF (Chlamys 
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萄 糖 可 以 显著 降低 胚胎 的 畸 


能 希 龙 等 和 和 蒋 左 玉 等 中 研究 结果 发 现 ， 水 体 中 添加 15 g/L 葡萄 糖 进行 普 安 


分 化 率 ， 并 能 促 


进 胚胎 发 育 过 程 中 的 乙酰 辅酶 A 羧 化 酶 (acetyl-CoA carboxylase,ACC) 和 脂肪 酸 合 成 酶 (fatty 


acid synthase, FAS) 的 合成 与 分 泥 。 上 述 看 


仔鱼 或 幼虫 提供 营养 补充 ， 从 而 促进 早期 发 育 。 在 海水 养殖 经 济 鱼 类 多 以 幼 鱼 为 丰 


究 表 明 ， 水 体 中 添加 适当 浓度 的 葡萄 糖 ， 能 为 


究 对 象 ， 


采用 饲料 添加 法 研究 适宜 的 葡萄 糖 添 加 水 平 对 其 生长 性 能 的 影响 ,如 大 黄鱼 (Pseudosciaena 


crocea) 1、 和 斜 带 石 斑 鱼 (Epinephelus coioides) 名、 军 曹 鱼 (Rachycentron canadum ) 
尚未 见 葡萄 糖 浓 度 对 海水 鱼 早 期 发 育 影响 的 相关 报道 。 
要 的 海水 养殖 经 济 鱼 类 ， 


ADELE AE 


交 石 班 鱼 02-14， 


HAME (Epinephelus fuscoguttatus) (9) 和 清水 石 斑 鱼 (Epinephelus polyphekadion) (G) 杂 交 育 


南亚 地 区 广泛 养殖 。 然 而 ， 石 
约 , 为 了 解决 这 


文 些 问题 ， 


杂交 技术 被 引入 
并 已 利用 转录 组 分 析 揭 示 


斑 鱼 产业 可 持续 发 展 受 到 种 质 资源 退化 和 


[10] 。 


因 其 味道 鲜美 、 营 养 丰富 ,在 我 国 东 南 沿海 及 东 
苗 大 规模 生产 的 于 
石 斑 鱼 人 工 繁育 04， 已 获得 具有 不 同 优良 性 状 的 杂 
石 斑 鱼 杂交 优势 的 分 子 机 制 n4。 本 研究 团队 开展 神 


= 


ot 


种 研究 , 并 成 功 培 育 出 杂交 石 斑 鱼子 1 代 , ZB Eh EL SS ONE GS SF BT AS MTS) 


BATHE HD 


形态 性 状 对 体质 量 影响 的 通 
亲本 快 ， 具有 生长 杂交 优势 171。 
育苗 成 活 率 低 。 因 此 ， 本 而 


目前 ， 该 


径 分 析 09 进 行 了 研究 。 国 外 学 者 曾 报道 该 杂交 石 斑 鱼 生 长 速度 比 


杂交 石 斑 鱼 的 人 工 育苗 技术 仍 不 稳定 ， 表 现 为 胚胎 


完 将 一 定 浓度 葡萄 糖 添加 到 孵化 水 体 中 ,探讨 了 杂 


交 石 斑 鱼 受精 卵 旷 化 率 、 初 旷 仔 鱼 畸 形 率 以 及 卵黄 吉 仔 鱼 发 育 过 程 中 与 脂 质 代 谢 密切 相关 的 
ACC 和 FAS 的 活性 变化 规律 ， 旨 在 为 有 效 提 高 其 人 工 育 苗 的 成 活 率 提供 参考 。 
L 材料 与 方法 


1.1 试验 材料 
本 试验 于 2016 年 5 月 在 广东 海洋 大 学 鱼 类 增 养殖 试验 进行 。 


ARE) 为 广东 海洋 大 学 水 产 学 院 鱼 类 团 
水 石 斑 鱼 ) 由 海南 省 俊 泓 实业 有 限 公司 提供 ， 体 质量 为 5~7 kg。 经 过 人 工 催产 、 干 法 授精 获 
得 杂交 石 斑 鱼 受精 卵 。 受 精 卵 在 盐 度 31 的 自然 海水 贱 化 桶 中 钥 化 ， 水 温 逐 渐 降 至 22 C, 


杂交 石 斑 鱼 的 母 本 ( 褐 点 
队 繁育 的 第 3 REAA, 体质 量 为 11~14 kg, 父 本 ( 清 


然后 用 150 目 篇 绢 网 捞取 上 浮 卵 打包 。 采用 双 层 尼龙 袋 充 纯 氧 低温 密封 运输 至 实验 室 , 运输 
密度 为 10 gL。 运 至 实验 室 后 ， 先 平衡 盟 化 水 体 与 尼龙 袋 内 的 水 体温 度 ， 然 后 将 受精 卵 放 入 


及 化 水 槽 〈 长 70 cmx 宽 50 cmx 高 60 cm) PHRAS] 


镜 下 观察 其 发 


行 贱 化 。 受 精 卵 抵达 实验 室 后 ， 显 微 


月 至 原 肠 中 期 ， 并 于 此 发 育 时 期 开始 试验 。 
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57 ”1.2 试验 方法 
58 ”1.2.1 孵化 率 与 畸形 率 

59 设置 孵化 水 体 葡 萄 糖 〈 广 东 光 华科 技 股 份 有 限 公 司 ， 分 析 纯 ) 浓度 分 别 为 0〈 对 照 组 入 
60 2,4, 6, 8, 10mg/L, ZIR INE 1 000 mL 烧杯 中 ， 分 别 装 入 700 mL 上 述 不 同和 葡萄糖 
61 ， 浓度 的 孵化 水 体 , 每 个 烧杯 放 200~250 个 受精 卵 ,每 组 设 3 个 重复 , 孵化 密度 约 为 0.3 个 /mL， 
62 ”连续 微 充气 及 化 ， 使 得 受精 卵 轻 度 翻 深 。 为 避免 钥 化 温度 波动 太 大 ， 试 验 在 数 显 恒温 水 浴 锅 
63 CHH-6， 孝 西 仪器 科技 有 限 公司 ) 中 进行 。 孵 化 期 间 水 质 指标 : 温度 (27.5+0.5) °C, Hf 
64 FE 29~31, 溶解 氧 5.5~5.8 mg/L， 光 照 强度 600~800 lIx， 光 照 周 期 12 h 光照 :12 nh WIK, BAL 
65 ”和 亚 硝 酸 盐 未 测 出 。 连 续 观 察 各 组 孵化 情况 ， 记 录 每 组 出 膜 时 间 ， 并 于 出 膜 后 6h 用 海水 配 
66 ，” 制 的 3% 甲 醛 溶液 固定 所 有 的 初 旷 仔 鱼 和 未 孵 出 的 受精 卵 084， 统 计 孵 化 率 。 以 初 旷 仔鱼 兰 椎 
67 ”弯曲 、 油 球 异 位 或 异 数 为 畸形 判断 标准 4。 初 孵 仔鱼 总 数 占 受 精 卵 总 数 的 百分比 为 旷 化 率 ; 
68 。” 畏 形 仔鱼 数量 占 全 部 初 有 邓 仔 鱼 总 数 的 百分比 为 畸形 率 。 

69 122 仔鱼 全 长 与 脂 质 代 谢 酶 活性 


re 70 设置 孵化 水 体 葡 萄 糖 浓 度 为 0 (对 照 组 )、2、4、6、8、10 mg/L， 在 水 槽 (长 70 cmx 
CO 71 %50 cmx 高 60 cm) P HEITIR SN IE Be ON SEF BESS A o SERA ZI HE ZH OD AF BE 


© 72 ”500 NL, ERG AIL, WKE 28-29 °C, ERE 29-30, pH 8.1， 溶 解 氧 大 于 5 mg/L, 


73 ”光照 强度 600~800 I 区， 光照 周期 12 h 光照 :12h 黑暗， 氨氮 和 亚 硝酸 盐 未 测 出 ， 每 12h 换 1 
74 ”次 同 浓度 的 葡萄 糖 狂 化 水 体 ， 每 次 换 水 量 为 用 化 桶 容积 的 13。 每 组 设 3 个 重复 。 用 显微镜 
75 ”连续 观察 发 育 情 况 ， 并 记录 发 育 时 间 。 分 别 在 发 育 至 1、2 和 3 日 龄 仔鱼 取样 。3 日 龄 仔鱼 
76 ”开口 摄食 ， 以 经 200 目 筛 绢 网 过 滤 的 轮 虫 为 仔鱼 的 开口 饵料 ， 密 度 大 约 为 20 个 /mL。 用 胶 
77 ， 头 滴 管 吸取 每 个 取样 点 每 组 仔鱼 10 尾 ， 用 测 微 尺 在 显微镜 下 测定 仔鱼 全 长 ; 每 个 取样 点 取 
78 ” 样 500 个 仔鱼 ， 用 滤纸 吸 干 水 后 放 入 1.5 mL 的 离心 管 中 ， 并 置 于 -80 低温 冰箱 保存 ， 用 
79 ”于 ACC All FAS 活性 的 测定 。 

80 蛋白 质 含量 用 考 马 斯 亮 蓝 法 测定 ， 采 用 蛋白质 定量 测试 盒 (A045-2， 南 京 建成 生物 工程 
81 MAMAMA ME. ACC 和 FAS 活性 均 采 用 比 色 法 , 用 酶 联 免 疫 分 析 试 剂 使 (H232, H231, 
82 ”南京 建成 生物 工程 研究 所 试剂 盒 ) 测 定 , 具体 的 测定 步 又 和 计算 方法 参照 试剂 盒 说 明 书 进行 。 
83 ACC 活性 定义 为 : 每 小 时 每 毫克 组 织 蛋 白质 产生 1 pmol 无 机 磷 的 量 为 1 个 活性 单位 。FAS 


84 ”活性 定义 为 : 37 C 中 每 毫克 蛋白 质 每 分 钟 氧化 1 umol 还 原型 烟 酰 胶 腺 嗓 叭 二 核 昔 酸 磷酸 


= 


85 (NADPH) 为 1 活性 单位 。 
86 1.3 数据 统计 分 析 
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数据 结果 以 平均 值 + 标 准 差 ( xtSD) 表示 。 采 用 SPSS 11.0 软件 对 不 同 组 间 的 试验 数据 
进行 单 因 素 方差 分 析 和 Duncan 氏 多 重 比较 ， 当 P<0.05 时 为 差异 显著 ，P>0.05 时 为 差异 不 


2.1 葡萄 糖 对 受精 卵 胰 化 率 及 初 钥 仔 鱼 畸 形 率 的 影响 

杂交 石 斑 鱼 在 不 同 浓度 葡萄 糖 下 受精 卵 及 化 率 及 初 用 仔鱼 畸形 率 见 图 1、 图 2。 由 图 可 
知 , 随 着 葡萄 糖 添 加 浓度 的 上 升 , 受精 卵 孵化 率 呈 “ 升 高 -降低 ”的 变化 , ISR AF i Wg SB Be 
低 - 升 高 ”的 变化 。 添 加 4 mg/L 葡萄 糖 的 组 受精 卵 孵 化 率 比 对 照 组 提高 了 6.17% CP>0.05), 
初 豚 仔鱼 畸形 率 比 对 照 组 下 降 了 21.03% (P<0.05); 添加 6mg/L APERE, ASHP ON IE 
化 率 比 对 照 组 提高 了 12.18% (P<0.05),， 初 钥 仔 鱼 蝴 形 率 比 对 照 组 下 降 了 33.85% (P<0.05)。 
单 因素 方差 分 析 表 明 , 和 葡萄糖 浓度 对 受精 卵 旷 化 率 及 初 旷 仔鱼 畸 形 率 均 有 显著 影响 (P<0.05 )。 
有 萄 糖 浓度 分 别 与 受精 卵 钥 化 率 及 初 用 仔鱼 上 蝴 形 率 的 相关 性 可 用 一 元 二 次 方程 描述 (图 1、 
图 2)。 由 回归 方程 计算 出 受精 卵 胰 化 率 最 大 值 和 初 钥 仔鱼 畸形 率 达 最 小 值 时 ， 葡 萄 糖 最 适 


浓度 为 3.8 mg/L。 


amy 


y= -0.5853x2 + 4.4544x + 68.857 
R2 = 0.8809, n=3, P<0.05 


ELA (%) 
hatching rate 


0 2 4 6 8 10 12 
葡萄 糖 质量 浓度 (mg/L) ) 


concentrations of glucose 


不 同 字 母 表示 组 间 的 差异 显著 CP<0.05)。 图 2 同 。 


Different letters mean significantly difference between groups (P<0.05). The same as Fig.2. 


图 1 不 同 葡萄 糖 浓 度 下 杂交 石 斑 鱼 受 精 卵 孵化 率 的 变化 


Fig.1 Changes of hatching rate of hybrid grouper (Epinephelus fuscoguttatus 2xEpinephelus polyphekadion &) 


fertilized egg under different concentrations of glucose 
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y = 0.1685x? - 1.2868x + 7.2536 
R?=0.9411, n=3, P<0.05 


4 6 8 10 12 
和 葡萄糖 质 量 浓 度 (mg/L) 


concentrations of glucose 


图 2 不 同 葡 


萄 糖 浓 度 下 杂交 石 斑 鱼 初 孵 仔鱼 畏 形 率 的 变化 


Fig.2 Changes of abnormal rate of newly hatched larvae of hybrid grouper (Epinephelus fuscoguttatus 


© xEpinephelus polyphekadion 3) under different concentrations of glucose 
2.2 Fil 4d MET ARIS Al DE A ON Be ET a EK A 
AS Vi) el KE TRLD AE OB SE Ff FE ARLE 1。 由 表 可 知 ， 在 孵化 后 1 


对 照 组 CP<0.05). Œ 3 


差异 (CP>0.05)， 其 他 葡 


时 ，1~3 日 龄 仔鱼 全 长 
长 则 表现 出 下 降 的 趋势 


日 龄 仔鱼 阶段 ， 添 加 2 mg/L 葡萄 糖 的 组 与 对 照 组 之 间 无 显著 差异 〈P>0.05)， 其 他 葡萄 糖 添 
加 组 则 显著 大 于 对 照 组 CP<0.05)。 在 2 日 龄 仔鱼 阶段 ， 添 加 葡萄 糖 组 仔鱼 全 长 均 显著 大 于 
龄 仔鱼 阶段 ， 添 加 8 和 10 mg/L 葡萄 糖 的 组 与 对 照 组 之 间 无 显著 
友 萄 糖 添 加 组 则 显著 大 于 对 照 组 (P<0.05)。 和 葡萄 糖 浓 度 低 于 6 mg/L 


o 


随 着 葡萄 糖 浓度 的 增加 而 增加 ;和 葡萄糖 浓度 超过 6 mg/L 时 ， 仔 鱼 全 


表 1 AHA 


前 葡 糖 浓度 下 杂交 石 班 鱼 卵黄 襄 仔 鱼 全 长 的 变化 (nr-3) 


Table 1 Changes of total length of yolk-sac larvae of hybrid grouper (Epinephelus fuscoguttatus 2x Epinephelus 


polyphekadion 3) under different concentrations of glucose (n=3) mm 


简 萄 糖 浓度 Concentrations 


of glucose/(mg/L) 
0 


2 


1 日 龄 仔鱼 2 日 龄 仔鱼 3 日 龄 仔鱼 


Larvae at 1 day of age Larvae at 2 days of age Larvae at 3 days of age 


2.144 


2.15 


-0.022 2.45+0.12a 2.54+0.09° 
+0.02? 2.52+0.10° 2.63+0.10° 
+0.23? 2.57+0.03b° 2.69+0.07° 
+0.16° 2.58+0.03° 2.69+0.10° 
+0.20° 2.55+0.05% 2.58+0.022 
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123 


124 


125 


126 


127 


128 


129 


130 


131 


132 


133 


134 


135 


136 


137 


138 


139 


140 


141 


ya 


Chinay 
LNINA 口 


10 2.37+0.17° 2.55+0.04°¢ 2.59+0.03% 


同 列 数据 肩 标 相 同 字母 表示 差异 不 显著 〈(P>0.05)， 不 同 字母 表示 差异 显著 (P<0.053)。 下 表 同 。 
In the same column, values with the same letter superscripts mean no significant difference (P>0.05) , while 


with different letter superscripts mean significant difference (P<0.05). The same as below. 


2.3 FE) 4a) BET AR AC DE fa ON Se BE Ff, ACC 活性 的 影响 

AN TF Fal 7] WAR PEP 8 20 a Sa A ON ee FF A A ACC 活性 的 变化 见 表 2。 由 表 可 
Bil, 1~3 日 龄 仔鱼 ， 各 和 葡萄糖 添 加 组 的 ACC 活性 均 显著 高 于 对 照 组 (P<0.05)。 在 1 日 龄 仔 
鱼 阶 段 ， 随 着 葡萄 糖 浓 度 的 增加 ，ACC 活性 呈 上 升 的 变化 ， 添 加 6、8 和 10 mg/L 葡萄 糖 的 
组 间 无 显著 差异 〈CP>0.05)， 其 他 各 组 差异 显著 〈P<0.05)。 在 2 和 3 日 龄 仔鱼 阶段 ， 随 着 葡 
萄 糖 浓 度 的 增加 ，ACC 活性 呈 “ 上升- 下 降 ” 的 变化 ， 和 葡萄 糖 浓 度 低 于 6mgL 时 ，ACC 活性 


均 呈 显著 上 升 的 变化 〈P<0.05) ,达到 8、10 mg/L 时 ，ACC 活性 则 较 6 mg/L 时 显著 降低 


(P<0.05)。 添 加 6 mg/L 葡萄 糖 的 组 1、2、3 Add ACC 活性 分 别 比 对 照 组 提高 了 2.8 倍 、 


3.2 倍 和 2.9 倍 。 


表 2 不 同 葡 萄 糖 浓 度 下 杂交 石 斑 鱼 卵 黄 宫 仔 鱼 乙酰 辅酶 A 羧 化 酶 活性 的 变化 (o=3) 


Table 2 Changes of ACC activity of yolk-sac larvae of hybrid grouper (Epinephelus fuscoguttatus 


©xEpinephelus polyphekadion 3) (n=3) U/mg 


葡萄 糖 浓 度 Concentrations 1 日 龄 仔鱼 2 日 龄 仔鱼 3 日 龄 仔鱼 

of glucose/(mg/L) Larvae at 1 day of Larvae at 2 days of age Larvae at 3 days of age 
age 

0 0.371+0.005* 0.471+0.003* 0.589+40.024" 

2 0.737+0.105° 1.12240.058°> 1.211+0.054° 

4 1.058+0.110° 1.432+0.0728 1.483+0.107° 

6 1.414+0.0404 1.985+0.120° 2.229+0.1864 

8 1.454+0.0854 1.290+40.099° 1.405+0.039° 

10 1.440+0.0334 1.276+0.043° 1.434+0.073° 

2.4 ij 4d BERT AS X AE fE DN DR FF PFA SWE PE RI gA i 


A VF 78 “ee BEAR EB 28 0 a PE ETERA LIEN FAS 活性 变化 见 表 3。 由 表 可 知 ， 
葡萄 糖 添 加 组 FAS 活性 均 显著 高 于 对 照 组 CP<0.05), 且 各 组 FAS 活性 在 1~3 日 龄 仔鱼 阶段 
均 随 葡萄 糖 浓 度 增 加 呈 上 升 变化 。 在 1 日 龄 仔鱼 阶段 ， 随 着 葡萄 糖 浓 度 的 增加 ，FAS 活性 呈 
上 升 的 变化 ， 除 了 添加 8、10 mg/L 和 葡萄糖 组 差异 不 显著 CP>0.05) 外 ， 其 他 各 组 差异 显著 
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157 


158 


159 


160 


161 


162 


(P<0.05). Æ 2 和 3 日 龄 仔鱼 阶段 ， 随 着 葡 


FAS 活性 则 呈 无 显著 变化 〈P>0.05)。 添 加 6 mg/L 


对 照 组 提高 了 2.1 倍 、1.7 倍 和 1.5 倍 。 


衣 欧 糖 浓度 的 增加 ，FAS 活 
化 ， 葡 萄 糖 浓 度 低 于 6mg/L IY, FAS 活性 均 明 显著 上 升 的 变化 (P<0.05)， 超 过 
葡萄 糖 组 1~3 日 龄 


表 3 不 同和 葡萄糖 浓 度 下 杂交 石 斑 鱼 


卵黄 圳 仔鱼 脂肪 酸 合成 酶 活性 


In 


a 


H 


Ho 
R 
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上 升 -平缓 "的 变 


仔鱼 FAS 活性 分 别 比 


的 变化 (n=3) 


Table3 Changes of FAS activity of yolk-sac larvae of hybrid grouper (Epinephelus fuscoguttatus 2 xEpinephelus 


polyphekadion 3) (n=3) 


葡萄 糖 浓 度 Concentrations 1 日 龄 仔鱼 
of glucose/(mg/L) Larvae at 1 day of 
age 
0 0.957+0.092* 
2 1.456+0.097° 
4 2.189+0.181° 
6 3.037+0.1814 
8 3.327+0.158° 
10 3.371+0.037° 


3 讨 论 


3.1 葡萄糖 对 杂交 石 斑 鱼 早期 发 育 的 影响 


鱼 类 在 卵细胞 发 育 阶段 所 累积 的 糖 原 库 ， 作 为 一 种 能 量 物质 和 双 
精 作 用 、 胚 胎 发 育 和 能 量 代 谢 中 发 挥 重要 作 月 


2 日 


龄 仔鱼 


U/mg 


Larvae at 2 days of age 


1.326+ 
2.120+ 
2.5824 
3.5164 
3.686+ 


3.7074 


月 591。 海水 鱼 类 


中 完全 依赖 内 源 性 营养 物质 维持 正常 的 生理 活动 Po20。 


育 过 程 中 一 般 依次 利用 糖 类 、 蛋 白质 、 脂 类 作为 发 育 


糖 类 P3， 这 对 胚胎 发 育 也 起 到 重要 的 作用 9 。 
和 葡萄糖 添加 到 胚胎 培养 液 中 可 进入 胚胎 内 发 挥 作 用 。 本 研究 中 , 在 


本 


7 


AL EZ 


所 需 的 供 色 


RESA, 


0.084* 


0.183° 


0.126° 


0.0424 


0.0254 


0.1164 


在 胚胎 发 育 


3 日 龄 仔鱼 


Larvae at 3 days of age 


1.537+0.042° 


2.255+0.114° 


2.950+0.090° 


3.834+0.1804 


3.952+0.0784 


3.964+0.1004 


日 胞 膜 组 成 ， 在 鱼 类 受 


ARRENE RE 


己 有 的 下 


加 2~6 mg/L 的 和 葡萄糖， 孵化 率 随 着 葡萄 糖 浓 度 的 ] 


组 中 ， 铸 化 率 显 著 高 于 对 照 组 。 推 测 其 原因 


? 


三 


增加 而 逐 
杂交 石 斑 鱼 在 
抖动 , 在 这 个 过 程 需要 消耗 大 量 的 能 量 帮 助 仔鱼 出 膜 ， 适 宣 的 浓度 的 


供 部 分 能 量 ， 从 而 提高 杂交 石 斑 鱼 的 旷 化 率 。 二 是 可 能 与 杂交 石 斑 鱼 早期 发 育 虹 
质 代谢 特点 及 卵 内 含有 油 球 有 关 。 海水 鱼 的 胚胎 发 育 


期 间 脂 类 始终 是 


究 资 料 表明 ,在 鱼 类 胚胎 发 
EA HR, 


BA Fl el BE AS re 
胎 发 育 中 主要 的 能 量 来 源 物质 , 但 其 不 需要 进行 分 解 可 被 机 体 吸收 利用 , 利用 效率 高 于 其 他 


Boe OAL AE HEE SOE FLA H, 


交 石 斑 鱼 孵化 水 体 中 添 


ZAT E, FEMI 6 mg/L 葡萄 糖 的 
出 膜 期 胚胎 在 卵 膜 内 剧烈 


萄 糖 进入 胚胎 内 ， 提 


介 段 的 营养 物 


主要 的 代谢 能 源 户 ], 海 
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水 鱼 胚 胎 发 育 前 期 阶段 ， 


S 


研究 资料 表明 , 孵化 水 体 


态 良好 外 ; 孵化 水 体 中 添加 2 mmol/L 的 葡萄 糖 可 显著 提高 
显著 降低 胚胎 的 畸形 率 辐 。 本 研究 在 杂交 石 斑 鱼 中 获得 最 佳 的 葡萄 糖 
果 ， 这 反映 了 葡萄糖 浓度 对 水 产 动物 的 早期 发 
海产 鱼 类 ， 如 人 金 头 钢 (Sparus aurata) 糖 代谢 对 了 
少 足 够 的 糖 代谢 的 胚胎 停 J 


BA, 为 仔鱼 出 膜 提供 更 多 的 能 量 。 


必需 氨基 酸 的 重要 原料 Po, 这 也 许 是 添加 


胚胎 


添加 


:存在 中 性 脂 的 合成 代谢 ， 这 种 
脂肪 转化 的 结果 PI。 在 蜂 化 水 体 中 添加 适宜 的 葡萄 糖 ， 可 促进 脂肪 合成 代谢 ， 
同时 吸收 的 葡萄 糖 也 是 仔鱼 组 织 4 


=| 
mp 
or 
raat 
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糖 类 或 其 他 营养 物质 向 
提高 脂 类 的 累 


胞 组 成 成 分 以 及 合成 非 


萄 糖 组 仔鱼 在 同时 期 内 个 体 较 大 的 主要 原因 。 有 
萄 糖 浓 度 为 15 g/L 对 普 安 银 鲫 早期 发 育 的 促进 作用 最 大 [9]; 
孵化 水 体 中 添加 1.5% 和 葡萄 糖 溶液 能 显著 加 快 斑马 鱼 胚 胎 孵 化 时 间 ， 且 孵化 后 的 仔鱼 发 育 状 


四 倍 体 柿 孔 悄 贝 担 轮 幼 虫 的 比例 ， 


浓度 低 于 上 述 的 研究 结 


RON SEF RATE 


ASK 


FEA, SEAL TK RP A 
BIE AF E ARD, 这 


育 影 响 因 


六 胚胎 正 第 发 育 至 旺 化 阶段 尤为 重要 ， 而 缺 


种 而 异 。 有 和 


反映 高 浓度 的 和 葡萄糖 对 其 


在 斑马 鱼 429、 普 安 银 鲫 中 的 胚胎 发 育 中 也 表现 严重 的 负 作用 现象 。 


推测 这 


FERRY, 对 于 一 些 


ERA, BAR BUF i SAE IR EIKO), 有关 杂交 石 斑 鱼 胚胎 
! 脂 类 代谢 特点 有 待 进一步 分 析 。 
萄 糖 的 浓度 达到 8 mg/L 时 ， 杂 交 石 斑 鱼 受精 卵 孵 化 率 降 低 ， 


早期 发 育 表现 出 负 作用 。 高 浓度 的 葡萄 糖 


现象 的 可 能 原 


因 ， 一 是 添加 过 多 的 葡萄 糖 增加 水 体 渗 透 压 ， 鱼 类 早期 发 育 阶段 渗透 压 调节 机 制 尚 不 完善 ， 


过 高 的 渗透 压 导 致 生理 代谢 北 乱 ， 从 而 降低 孵化 率 及 增加 畸形 率 。 二 


胎 发 育 造成 损伤 及 阻 滞 ， 


交 石 斑 鱼 人 工 育苗 中 , 通 


度 为 3.8 mg/L. 


3.2 


有 研究 资料 表明 ， 鱼 卵 内 脂 质 逢 
和 FAS 与 脂 质 的 代谢 密切 相关 ， 其 活 折 
银 鲫 卵 黄 训 仔鱼 发 育 过 程 中 脂 酶 活性 的 变化 特点 ， 结 果 发 


而 这 一 损伤 是 通过 多 


过 回归 方程 计算 最 大 受精 卵 镭 化 率 时 , 添加 


' 代 谢 途 径 产 生 的 活性 氧 所 致 E31。 


纲 ACC 和 FAS 活 1 


是 高 浓度 葡萄 ] 
因此 ,在 杂 
到 孵化 水 体 的 葡 菊 糖 浓 


杂交 石 斑 鱼 卵 黄 吉 仔鱼 发 育 过 程 中 的 ACC 和 FAS 活性 的 变化 特点 
1 脂肪 酸 消耗 和 转化 直接 影响 仔鱼 的 成 活 率 B0。 而 ACC 
高 低 影响 脂 质 的 消耗 和 转化 。 蒋 左 玉 等 6 研究 了 普 安 


生 呈 升 高 趋势 。 


= 


Desrosiers 等 B24 研究 了 花 狼 鱼 (Anarhichas minor) 早期 发 育 的 能 量 代谢 ， 发 现 各 底 物 的 代谢 


酶 系统 呈现 不 同 程度 的 上 升 。 本 下 
FAS 活 性 呈 上 升 的 变化 趋势 ， 这 可 能 是 杂交 石 斑 鱼 1、 
鱼 各 器 官 形成 加 快 ， 消 耗 能 量 较 大 有 关 ， 发 育 至 3 日 龄 卵黄 圳 仔鱼 ， 仔 鱼 逐 渐 开 口 摄食 ， 其 


摄食 器 官 和 消化 器 官 进 


2 


究 中 ， 杂 交 石 斑 鱼 1~3 日 龄 卵黄 襄 


仔鱼 发 育 过 程 中 ACC 和 


日 龄 卵黄 圳 仔鱼 为 内 源 营养 阶段 ， 仔 


步 完 善 , 摄食 和 消化 能 力也 有 所 加 强 , ACC 和 FAS 活 性 也 随 之 升 高 。 
本 研究 结果 与 葛 左 玉 等 B1、Desrosiers 等 B3 相 类 似 。 这 说 明了 随 着 鱼 类 胚胎 和 仔鱼 的 发 育 和 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


193 代谢 活动 的 增强 ,代谢 酶 活性 上 升 。 究 资料 显示 ， 早 期 发 育 过 程 中 一 些 代谢 酶 的 表达 与 
194 。 卵 的 质量 有 关 ， 如 金 头 铀 的 酸性 磷酸 酶 、 腺 昔 酸 激酶 可 作为 卵 质量 的 可 靠 参 数 B31; 6- 磷 酸 葡 
195 ” 菊 糖 脱氧 酶 活性 可 作为 细 点 牙 钢 (Dentex dentex L.) 卵 质量 的 判断 标准 6B9。 通 过 研究 杂交 石 
196 ” 斑 鱼 酶 的 代谢 途径 及 活性 来 判断 其 卵 的 发 育 情况 、 和 仔鱼 存活 有 待 进一步 探讨 。 

197 ”3.3 和 葡萄糖 对 杂交 石 斑 鱼 卵 黄 圳 仔鱼 发 育 过 程 中 ACC 和 FAS 活性 的 影响 

198 作为 体内 脂肪 合成 的 关键 酶 之 一 ，ACC 参 与 脂肪 酸 从 头 合成 的 第 一 步 反 应 ， 其 活性 高 
199 ，” 低 可 直接 影响 脂 质 的 合成 速度 ， 对 脂肪 代谢 活动 具有 重要 作用 B3。 王 狐 强 等 四 研究 不 同 蛋 白 
200 ，” 质 水 平 下 葡萄 糖 添加 水 平 对 大 黄鱼 (Pseudosciaena crocea) 糖 代 谢 的 影响 ， 结 果 发 现 饲料 
201 ”添加 适宜 浓度 的 葡萄 糖 可 提高 其 葡萄 糖 激 酶 活性 ， 在 军 草鱼 幼 鱼 〈Racjyrceztrom canadum) 
202 ”的 研究 中 证 实 ， 饲 料 添 加 适宜 量 的 葡萄 糖 对 葡萄 糖 -6- 磷 酸 脱氧 酶 活性 有 促进 作用 00; 在 虹 
203 fi! (Oncorhynchus mykiss) 的 研究 中 也 证 实 ， 适 宜 浓度 的 葡萄 糖 能 显 音 提高 葡萄 糖 -6- 磷 酸 脱 
204 ”和 氧 酶 活性 59。 上 述 研 究 表明 ,通过 饲料 添加 适宜 浓度 的 葡萄 糖 会 增加 脂 质 代谢 速度 ， 从 而 增 
205 ”加 脂肪 的 合成 作用 。 本 研究 中 ,采用 葡萄 糖 浸泡 方法 研究 了 杂交 石 斑 鱼 卵黄 守 仔 鱼 发 育 过 程 ， 
206 ”结果 发 现 葡萄 糖 添加 组 ACC 和 FAS 活 性 均 显著 高 于 对 照 组 , 这 说 明 外 源 性 葡萄 糖 进入 仔鱼 体 
207 ”内 ， 对 ACC 和 FAS 有 激活 作用 ， 从 而 快速 脂肪 酸 的 合成 ， 为 体内 脂肪 酸 的 沉积 提供 了 保障 。 
208 ”这 与 在 普 安 银 鲫 5 上 的 研究 结果 相 类 似 。 


209 4 结 论 
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211 3.8 mg/L. 
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212 @ 6 mg/L 7 i HATA UIE BE Se her SARC DE A EF A A P ACCHFASIH 


213 ”性 。 
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Effects of glucose on fertilized eggs hatch, activities of acetyl-CoA carboxylase and fatty acid 
synthase of yolk-sac larvae of hybrid grouper (Epinephelus fuscoguttatus 9 xEpinephelus 
polyphekadion & ) 
HUANG Jiansheng RUAN Tao CHEN Gang* ZHAN Jiandong WANG Zhongliang 
TANG Baogui 
(Fishery College, Guangdong Ocean University, Zhanjiang 524088, China) 

Abstract: In order to investigate the effects of glucose on fertilized eggs hatch, and activities of 

acetyl-CoA carboxylase (ACC) and fatty acid synthase (FAS) of yolk-sac larvae of hybrid grouper, 

different concentrations of glucose were added to the water for hatching of hybrid grouper 

(Epinephelus fuscoguttatus °xEpinephelus polyphekadion 3), which were 0, 2, 4, 6, 8 and 10 

mg/L, respectively. The hatching rate and abnormality rate were observed, and the total length, 

activities of ACC and FAS of yolk-sac larvae at 1, 2 and 3 days of age were tested. The results 
showed as follows: hatching rate of fertilized eggs and abnormalities of newly hatched larvae were 
significantly affected by glucose concentration (P<0.05); the correlation between the 
concentration of glucose and hatching rate of fertilized eggs and abnormality rate of newly 


hatched larvae both could be described by quadratic equations. The optimum glucose 
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concentration was 3.8 mg/L to reach the highest hatching rate of fertilized eggs. When the 
concentration of glucose was below 6 mg/L, hatching rate of fertilized eggs increased, while 
abnormality rate of newly hatched larvae decreased, total length of yolk-sac larvae increased with 
the increase of concentration of glucose. For yolk-sac larvae at 1, 2 and 3 days of age, activities of 
ACC and FAS in glucose supplemented group were significantly higher than those in control 
group (P<0.05). With the increase of concentration of glucose, the activities of ACC and FAS of 
larvae at 1 day of age increased; at 2 and 3 days of age, ACC activity of larvae displayed a 
‘up-down’ trend and FAS activity showed a ‘rising-gentle’ trend. It is concluded that in artificial 
breeding of hybrid grouper, the supplementation of 6 mg/L glucose in hatching water can promote 
fertilized egg hatch and yolk-sac larvae development, and significantly increase ACC and FAS 
activities of yolk-sac larvae 

Key words: glucose; hybrid grouper; hatching rate; yolk-sac larvae; acetyl-CoA carboxylase; fatty 


acid synthase 


